







1.1. Latar Belakang  
Kota Batu adalah salah satu kota otonomi baru sejak tahun 2001 yang 
dijuluki Kota Apel, Kota Wisata, Kota Dingin, dan the real tourism city of 
Indonesia oleh BAPPENAS karena potensi wisata, yang terdiri dari  wisata alam 
dan wisata buatan. Kawasan Alun-alun Kota Wisata Batu lahir sebagai satu di 
antara sekian banyak penarik massa untuk datang ke agropolitan ini. Sebelum 02 
Mei 2011, alun-alun ini hadir biasa saja, hanya kotak dan hamparan lapangan. 
Saat itulah, Wali Kota Batu bersama jajarannya kemudian membedah dan 
merehap alun-alun tersebut. Bangunan yang mencolok adalah ditaruhnya 
bianglala (ferris wheel) di tengah alun-alun. Ferris wheel (kincir ria/bianglala) 
adalah sebuah struktur yang berbentuk roda (jentera) yang digerakkan oleh motor 
bertenaga listrik untuk memutar kabin, kabin-kabin penumpang yang dipasang 
sedemikian rupa itu digantung pada bagian pelek, sehingga ketika roda berputar 
kabin tetap pada keadaan tegak karena berkat adanya gravitasi. Ferris wheel pada 
dasarnya ialah struktur utama dari bentuk struktur baja, kekuatannya berhubungan 
langsung dengan keselamatan penumpang. Dalam pengoperasiannya sebuah 
konstruksi baja akan banyak ditemukan dengan berbagai macam persoalan, seperti 
masalah korosi (corrosion), retak (crack), dan kelelahan (fatigue),. 
Dari berbagai persoalan diatas yang terjadi pada struktur baja pada 
umumnya, masalah korosi dan retak merupakan masalah yang harus ditanggani 
dengan sangat serius karena berkaitan langsung dengan kegagalan dan 
keselamatan penumpang sehingga akan menimbulkan kerugian yang sangat besar. 
Persoalan ini dikarenakan korosi dapat mengakibatkan menurunnya kekuatan 
struktur dan kerusakan pada ferris wheel. Korosi timbul akibat bekerjanya 
tegangan dan media korosif secara bersamaan yang dapat menimbulkan terjadinya 




retak dan mempercepat terjadinya penjalaran retak jika dikenai pembebanan yang 
maksimum dengan lingkungan yang korosif. Seperti yang terjadi pada beberapa 
batang pipa konstruksi ferris wheel mengalami kerusakan permukaan dan korosi 
di karenakan lapisan cat yang sudah lama. Kontruksi mudah korosi diakibatkan 
oleh pencemaran udara, kelembaban dan terkontaminasi dengan zat korosif serta 
tidak adanya lapisan anti korosif [2]. Sehingga batang pipa yang terpasang 
dilokasi terbuka mempunyai peluang terjadi crack yang besar, dengan begitu 
perlu dilakukan mitigasi untuk mencegah terjadinya crack yang besar. 
Posisi konstruksi dari ferris wheel yang telah mengalami kemiringan 
karena kontur tanah yang bergeser dan mengakibatkan adanya gesekan yang 
terjadi pada rim dengan batang penyangga ferris wheel sehingga menyebabkan 
adanya goresan/cacat yang cukup dalam pada batang pipa utama penyangga dan 
akan terus bertambah selama rim berputar. Kemiringan posisi ferris whell sangat 
berpengaruh pada peningkatan beban bending pada konstruksi tertentu, sehingga 
rawan mengalami batang putus karena overload. Goresan yang membuat luka 
pada pipa sebagai awal terjadinya retak sehingga akan lebih cepat merambat 
kerena beban dinamik dan akan lebih cepat jika dikombinasikan dengan korosi 
[3]. Goresan yang terjadi pada konstruksi utama ferris wheel tersebut diperparah 
juga dengan adanya endapan korosi, karena adanya interaksi elektrokimia matarial 
dengan lingkungan. Oleh karena itu, dibutuhkan analisa secara visual dengan non 
destructive test menggunakan metode dye penetrant test untuk mendeteksi 
kemungkinan adanya indikasi retak yang terjadi pada goresan tersebut. 
Cacat yang terkorosi ini dapat memicu terjadinya retak pada pipa dan 
memungkinkan terjadinya bencana kegagalan suatu struktur. Penyebab utamanya 
yaitu akibat exsternal corrosion dan  internal corrosion [4]. Adanya cacat yang 
terkorosi membuat pipa akan berkurang kekuatannya pada batang pipa tersebut 
sebanding dengan kedalaman cacat sampai pipa penyangga tidak lagi mampu 
menahan beban yang diberikan pada batang pipa penyangga ferris wheel. Struktur 
yang cacat dengan korosi saat beroperasi mempunyai peluang terjadi crack yang 
besar. Hal  ini disebabkan adanya beban dinamis saat struktur beroperasi maupun 




penyangga yang disebut dengan istilah Stress Corrosion Cracking (SCC) [5]. 
Struktur pada batang pipa penyangga yang mengalami degradasi atau penipisan 
permukaan dinding pipa akibat adanya gesekan antara rim dengan pipa penyangga 
yang terkorosi, akan mengalami penurunan kekuatan. Meskipun dalam tahap 
desain penipisan permukaan dinding pipa ini sudah dipertimbangkan dalam 
memberikan batas umur operasi, namun karena sulitnya untuk mengontrol dan 
adanya pergeseran tanah yang menyebabkan konstruksi miring dan menyebabkan 
cacat yang diperparah dengan tidak seragamnya laju korosi pada setiap titik cacat. 
Cacat tersebut akan menumbuhkan retak yang semakin bertambah panjang dan 
akan mempengaruhi kekuatan struktur dari material [6]. Sehingga diperlukan 
analisa perambambatan retak pada batang pipa penyangga di titik cacat untuk 
dapat mengetahui laju perambatan retak yang terjadi pada bagian cacat. 
Bentuk kontruski ferris whell yang tinggi dan berputar juga sangat rawan 
dengan beban dinamik sehingga memicu kegagalan akibat retak fatik. Ferris 
wheel yang sudah 10 tahun lebih beroperasi sejak berdiri pada tahun 2011 ini 
telah mengalami pergeseran tanah yang menyebabkan konstruksi menjadi miring, 
sehingga menyebabkan gesekan antara rim dengan batang pipa penyangga yang 
memunculkan goresan/cacat yang cukup dalam dan diperparah dengan adanya 
endapan korosi yang dapat mengindikasikan adanya crack pada tititk cacat 
tersebut. Oleh karena itu, perhatian akan difokuskan untuk mengembangkan 
metode probabilistik untuk memprediksi peluang kegagalan dan sisa umur operasi 
(fatigue life) batang pipa penyangga akibat cacat yang terkorosi.  
Berdasarkan permasalahan yang terjadi pada konstruksi ferris wheel, maka 
akan dilakukannya penelitian mengenai analisa perambatan retak terhadap 
kelelahan akibat external corrosion pada konstruksi ferris wheel Alun-Alun Kota 
Batu. Melalui pemeriksaan crack secara visual dengan pengujian non destructive 
test menggunakan metode dye penetrant test pada tititk cacat yang terkorosi, 
kemudian dilakukan analisa perambatan retak fatik untuk memprediksi peluang 
kegagalan dan sisa umur operasi (fatigue life) secara terintegrasi. Sehingga dapat 
diketahui akibat selanjutnya yang harus diwaspadai dan dicegah, serta dapat 




1.2 Rumusan Masalah  
 Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka perumusan 
masalah yang akan dikaji dalam Tugas Akhir ini adalah : 
1. Berapa ukuran penjalaran retak yang terjadi pada batang pipa penyangga 
ferris wheel di titik cacat yang mengalami external corrosion ?  
2. Berapa nilai Stress Intensity Factor (SIF) pada batang pipa penyangga 
ferris wheel di titik cacat yang mengalami external corrosion ? 
3. Berapa umur kelelahan (fatigue life) pada batang pipa penyangga ferris 
wheel di titik cacat yang mengalami external corrosion ? 
 
1.3. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan dari perumusan masalah diatas, tujuan yang ingin dicapai 
pada  tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui ukuran penjalaran retak yang terjadi pada batang pipa 
penyangga ferris wheel di titik cacat yang mengalami external corrosion ? 
2. mengetahui nilai Stress Intensity Factor (SIF) batang pipa penyangga 
ferris wheel di titik cacat yang mengalami external corrosion ? 
3. Mengetahui umur kelelahan (fatigue life) pada batang pipa penyangga 
ferris wheel di titik cacat yang mengalami external corrosion ? 
 
1.4. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diperoleh dari penulisan Tugas Akhir ini diharapkan dapat 
mengetahui umur fracture failure batang pipa penyangga ferris wheel  sebagai 
akibat dari miringnya posisi konstruksi ferris wheel karena pergeseran tanah dan 
adanya media korosif yang menyebabkan berkurangnya ketebalan permukaan 
pipa karena terjadinya cacat dengan external corrosion, sehingga dapat diperoleh 
nilai perambatan retak pipa sesuai dengan perhitungan umur kelelahan (fatigue 
life) serta dapat menjadi acuan dalam perbaikan dan pengantian struktur ferris 
wheel untuk meningkatkan faktor keamanan dan kenyamanan pengunjung yang 




1.5. Batasan Masalah 
Batasan-batasan masalah yang ada dalam penelitian ini adalah : 
1. Objek penelitian adalah wahana Ferris Wheel Alun-Alun Kota Batu. 
2. Material yang diinspeksi dalam penelitian adalah baja karbon ASTM A36 
3. Batang pipa yang ditinjau adalah pada bagian penyangga utama ferris 
wheel yang mengalami cacat dan external corrosion. 
4. Pengecekan retak dilakukan secara visual dengan pengujian non 
destructive test menggunakan metode dye penetrant test pada tititk cacat. 
5. Penelitian ini hanya membatasi pada external corrosion tanpa 
memepertimbangkan internal corrosion. 
6. Model retakan diasumsikan menggunakan pendekatan surface crack (arah 
ketebalan pipa). 
7. Analisa fracture mechanics menggunakan pendekatan linier elastic 
fracture mechanics (LEFM). 
8. Beban yang bekerja pada ferris wheel adalah beban dari penumpang dan 
tekanan angin. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
